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, Bauteile wie Gasturbinenbauteile, unterliegen ei- 
Stromungsmechanisch belastete Bauterte, w ^ ^ 

nemVersc^^ 

Stoffe hervorgerufen w,rd. Um ^ l ^ sMcMen erfor der.ich, W e,ohe die 
ten Bautei.en zu verlangem, s.nd Versc^s ^ ^ 

Bauteile vor VerschleiB schutzen, msbesondere geg 

tion. 

Aus der d£ 198 59 4, A1 « - 

,scn beanspruchte Bauteile bekannt. D «* ^ Me ta«en, ins- 

besteht kn Wesentlichen aus amorphen oder amorpn 

™ e r Leaierung auf Nickel-Wolfram-Bas.s. 
besondere aus einer Legierung * 

„ r * der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, eine 
Hiervon ausgehend l.egt der vorl.egend Gasturbine nbauteiie sowie eine 

— — 

stellungsverfahrenzu schaffen. 

, schioht durch die M-W* *• Kennze,ohnende, 
tergebildet 1st. 
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Die erfindungsgemaBe VerschleiBschutzschicht verfiigt uber einen zumindest zwei- 
schichtigen Aufbau, wobei eine erste Schicht auf der zu schutzenden Oberflache des 
Bauteils aufgebracht ist und uber eine an die Materialzusammensetzung des Bauteils 
angepasste Materialzusammensetzung verfiigt, und wobei eine zweite Schicht eine 
5 auBere Deckschicht bildet. 

Die erste Schicht ist vorzugsweise als porose, relativ weiche Schicht mit Damp- 
fungseigenschaften ausgebildet, wohingegen die zweite Schicht als relativ harte 
Schicht ausgebildet ist. Die auBere, zweite Schicht bewirkt den eigentlichen Erosi- 
10 onsschutz. Die darunter liegende, dampfende erste Schicht kann beim Einschlag von 
Partikeln Energie absorbieren und so eine Rissbildung im zu schutzenden Bauteil 
verhindern. 

Das erfindungsgemaBe Bauteil istim unabhangigen Patentanspruch 11 und das er- 
15 findungsgemaBe Verfahren ist im unabhangigen Patentanspruch 13 definiert. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Unter- 
anspruchen und der nachfolgenden Beschreibung. 

20 Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, ohne hierauf beschrankt zu 
sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

R g. 1: eine stark schematisierte Darstellung einer Schaufel einer Gasturbine, die 
eine erfindungsgemaBe VerschleiBschutzschicht aufweist, und 

Fig. 2: einen stark schematisierten Querschnitt durch die erfindungsgemaBe Ver- 
schleiBschutzschicht. 

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugsnahme auf Figuren 1 
30 und 2 in groBerem Detail erlautert. F.g. 1 zeigt eine Schaufel einer Gasturbine in per- 
spektivischer Ansicht, die eine erfindungsgemaBe VerschleiBschutzschicht tragt. Fig. 
2 zeigt einen schematisierten Querschnitt durch die Schaufel und die Ver- 
schleiBschutzsicht. 
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• . Sahaufel 10 einer Gasturbine mit einem Schaufelb,att 1 1 una einem 
Rg. 1 wgt e.ne Sehaufel 10 , n8m . 

SchaufeM 12. 1m Ausfubrungsbe.sp.e, der Rg. ^^ B<(hll|11(W(Jlt „ 

=S~===S=. 

Schau ,e, 10 nor abschninsweise, a,so nur *>^*££Z*. A-* «- 

Bereich das «. * ^^^^1 Rob,™ mit 

nen andere Gaaturbinenbautelle wie zam Ba.ap.al .ntegral bescnaufelte 

der VersehleiBachnttschisht 1 3 baaohiohtat sain. 
« die VerscbleiBsonutzscnicn, ,3 ^ Seb,c .en. ,a ^ S** 

r~zr^=r== 

, 0 bar auf die erste Schicht 1 5 aufgebracht. 

• c- Hpr hier voriiegenden Erfindung, die erste Schicht 1 5 aus einem 
Es liegt nun im S.nne der h.er vori.egend Materialzusa mmensetzung 
Materia, bzw. einem Werkstoff herzusteiten, der an d,e Mate 
des zu beschichtenden Bautei.s, im gezeigten Ausfuhrungsbe.sp.el an d e 

Ho, Srhaufel 10 bzw des Schaufelblatts 1 1, angepasst ist. Besteht 
25 sammensetzung der Schaufel 10 bzw. a aus , ner jitanlegierung, 

das zu beacbicbrende Bau«a«. M das Schauta* «« 
sa ist die erste ScbicnUaderVers^^ 

parang bebiidet Im gezeigten >>~™^*£££L * 

30 erettS c hi onUSderVe— ^^g.iadoob 
Aluminium-Werkstoff. Die erste Sah,cnt 15 dar Verachle.»s 
gegenuber dem zu bescbicbtenden BauteU, namlich dem zu bescb,cb» *n 
JL It. Porda and reladv weicb auegeltfde,. In Rg. 2 sine Peren 17 .nnerbalb 
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ersten Schicht 15 der VerschleiBschutzschicht 13 stark schematisiert dargestellt. 
Die porose sowie relativ weiche erste Schicht 15 verfiigt uber dampfende Eigen- 
schaften. 

Die auf die erste Schicht 1 5 aufgebrachte zweite Schicht 1 6 ist im Vergleich zur ers- 
ten Schicht 15 sowie im Vergleich zum zu beschichtenden Bauteil, namlich zum zu 
beschichtenden Schaufelblatt 1 1, relativ hart ausgebildet. Bei einem Bauteil aus ei- 
nem Titan-Aluminium-Werkstoff und einer ersten Schicht aus einem porosen Titan- 
Aluminium-Werkstoff ist die zweite Schicht 1 6 der VerschleiBschutzschicht 1 3 vor- 
zugsweise aus einem Titan-Nitrid-Werkstoff, einem Aluminium-Nitrid-Werkstoff Oder 
einem Titan-Aluminium-Nitrid-Werkstoff hergestellt. 

Die zweite Schicht 16, weiche die Deckschicht der VerschleiBschutzschicht 13 bil- 
det, ist gegenuber der ersten Schicht 15 relativ diinn ausgebildet. Die auBere, zweite 
Schicht 16 verfiigt vorzugsweise uber eine Dicke von weniger als 0,1 mm. Die innen- 
Hegende erste Schicht 15 verfiigt iiber eine Dicke von bis zu 1 mm. 

Die relativ harte, auBere zweite Schicht 16 stellt den eigentlichen Erosionsschutz der 
VerschleiBschutzschicht 13 bereit. Die zweite Schicht 16 schutzt das Schaufelblatt 
1 1 vor Erosion durch feine Partikel. Die darunter liegende, erste Schicht 15, die po- 
ros und relativ weich ausgebildet ist, verfiigt uber Dampfungseigenschaften, so dass 
bei einem Einschlag von groBeren Partikeln auf die VerschleiBschutzschicht 13 von 
derselben Energie absorbiert werden kann. Die feinen, runden und mikroskopisch 
kleinen Poren 17 innerhalb der ersten Schicht 15 der VerschleiBschutzschicht 13 
verhindern, dass sich beim Einschlag groBerer Partikel ein Riss von der relativ harten, 
auBeren Schicht 16 in das zu schiitzende Bauteil, namlich das zu schutzende Schau- 
felblatt 1 1 fortsetzen kann. Insofern stellt die erfindungsgemaBe VerschleiBschutz- 
schicht 13 einen effektiven Schutz vor ErosionsverschleiB dar. 

Dadurch, dass die erste Schicht 15 der VerschleiBschutzschicht 13 aus einem ahnli- 
chen Oder dem gleichen Material besteht wie das zu schutzende Bauteil, werden 
thermisch bedingte Eigenspannungen Oder Diffusionsprobleme am zu schutzenden 
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auf das zu achutzende Bauteil aufgebraeht werden. 
schutzende Bauteil aufgetragen. Auf das zu sen 

gand and d,a zwerte Sch,cht 1 6 da V hutzsohicht , 3 Gber eine 

uereits «** «* * — «** Materia „ense«zung and 

an die BauteMJaterialzusammensetzung angepasate 

ist als porBse Schicbt ausgebtldet. 

arst a Schiebt 15 dar Veracb,eiSscbutzecb,ch< ,3 

ader nanosKaUgen Teilonenatrab, bzw. Matenedarnpfs ahUu, 1 

(Physical Vapar Dapo S1 tion). Kurz vor dam A sineelal!ert die bairn nach- 

stra n,s wardan in dan ~ ? TnTdXi dia Poren ,7 hin- 

folg andan Ausnarten dar ersten Scbicht — - ^ ^ 

20 Fulerene konnen jedech auch andara Zusa " st0 « e pore „ 17 hinter - 

Mrt en bzw. Einbrennen dar arstan Scbicht ,3 vardampfan 



lassen. 
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j „ ..rei-o Srhicht 1 5 auch mithilfe ei- 
* diasar Stelle aei darauf -P**-^ £££ Baa,* aufgebraeht 
„as SchKckerverfahrens auf dia zu scbutzende Obarflacb ad ng 

a „dieMata ri aizaaa— 

pjnseln,TauchenoderSpntzenautaa Au8h Srten der 

HMMMI sind wiadarum Zusatzatoffe erngelagert. 
aratan Schiaht verdampfen and die Poren hinterlaaaen. 

c M-h. 1 * die zweite Sohicht 1 6 aufgetragen. Im 



P801013 



ausgebildet tot. wird die zweite Schicht 16 unmittelbar auf die erste Schicht 1 5 auf- 
getragen. Dies erfolgt vorzugsweise durch Aufdampfen, Nitrieren, Aluminisieren oder 
Oxidieren. 
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Schaufel 

Schaufetblatt 

SchaufelfuB 

VerschleiBschutzschicht 

Oberflache 
erste Schicht 
zweite Schicht 
Pore 



Bezugszeichenliste 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 



Patentanspruche 



chanisch beanspruchten Baute.is iiu, b 

— — — t,<i - 

auBere Deckschicht biidet. 

die erste Schich. ,15, dar V--*»--ff^" 
der elnem MM- Malaria, tastahtwie das Baata,, (10). 

u i ^9 dadurch gekennzeichnet, 

schaften aufweist. 

dadurch gekennzeichnet, dass T . tanlefiierung besteht, wobei 
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Werkstoff besteht. 

Varacl^achutzschicht naah ainam Oder raahraran der AnaprDoha 1 bis 7. 
schutzschicht relativ hart ausgebildet ist 

d ,d urch — * — *— 2 Z < 5 aufgabrccb. 

b ei dla zwaita ScWcht (16) unmittetbar auf d,a arste Sch,cht (.5) g 



ist. 



10. 

15 

11. 

20 




25 



dadurch gekennzeichnet, dass aie zw«i 

aaaurcn B \A/ er kstoff oder einem Titan- 

Nitrid-Werkstoff, einem Alum.n.um-N.tnd-Werkstofr o 

Aluminium-Nitrid-Werkstoff besteht. 

^Uosbaaoode.^— 

,,3), insbasondara mit ainar W-*-* * e 

aufgebracht 1st, dadurch gekennze.chnet, dass 

XI M a,ar— — g va^ and woba, a,na zwarta 
Schicht (16) elna auBara DackschicM bildat. 

Baute „ aacb Anap^ob 1 1, dadurcb H— * ^ * ISS* 
' «b,c M nach alaam odar mehraran der Anspruche 2 b,s 10 auagab 
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Verrabran.rHara^a,^^ 

einar Erosionssohuttacbichtfar * * «» 
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ze nde Oberfiache (14) eines strornungsrnechanisch beanspruchten Bauteils 
(10) aufgebracht wird, gekennzelchnet durch folgende Schritte: 

a) Bereitstellen des Bauteils (10) bestehend aus einer Baute.l- 
Materialzusammensetzung, 

b) Aufbringen der VerschleiBschutzschicht (1 3) auf die zu schutzende 0- 
berflache (14) des Bauteils (10), wobei die VerschleiBschutzsch.cht 
(13) einen zumindest zweischichtigen Aufbau aufweist, wobe. erne 
erste Schicht (15) auf der zu schutzenden Oberfiache (14) des Bau- 
teils (10) aufgebracht wird und uber eine an die Bauteil- 
MaterialzusammensetzungangepassteMaterialzusamrnensetzungver- 

fugt, und wobei eine zweite Schicht (16) eine auBere Deckschicht b.l- 

det. 

,4 Verlahren nach Anspruch ,3, dadurch gakennzeiehnet, das, die era* 
, ' So W oh„15 ) un m «a l bara Uf d i azuseha tt endaObe tfl ,o h e ( U,de S Baute„s 

(10) als porose Schicht aufgebracht wird. 

« Verfahren naoh Anspruch 13 cdar 14, dadurch gekennzelchnet, dass in das 
' Materta, derersten Schich, (15, Zusatzstoffe eingeiagert werden, wobe, drese 
Zusatzstote vardampf. wardan and daba, Poran (17, innarhalb dar arsten 
Schicht (15) hinterlassen. 

,» Varfahran naoh einem odar mahraran dar AnsprOcha 13 bis ,5, dadurch 
' gekennzelchne,, das. dia erste Schicht (15) dar Verschleiuschutzsch.ch. als 
Schlickerwerkston durch Pinsaln, Tauchan odar Spritzen aufgetragen und a. 
schliauand vorzugsweise durch Einbrennen odar duroh Alitiaran ausgehartet 
wird. 

varfahran naoh ainam odar mahraran dar Anspruoha ,3 bis .5, dadurch 
ge.cannze.ohna., dass dia arste Schicht (15) der Verschlefflschutzschrch. 
mi, Hilfe einas gerichteten Materiedanrpfstrshls, insbasondare ainas PV* 
Materiestrahls, aufgetragen wird. 
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SoL ,16) un^bar au, d,e e-ate Soh«cht (.5, au» g e«ra g e„ 
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Zusammenfassung 



Die Etfndung batri* lch«. Insbaaondere Eros.onaachu^chicht 

fur Gasturbinenbauteile. 

Die Varacn^achtfzaobfcbt „3, ,3, auf a,na zu a*GUanda Obatfaohe (.4, einas 
sMmungamachaniach baanspruchtan kM (10) aufgabracht 

^.cbbgen Aufba, wobai elne arata Sob.ob, ,15, auf * » £££T 
flache , 14 ) das BautaUs (10) aufgabracht 1st und ubar a,ne an d,e Matena, u am 
Itlig daa Bauf* ,,0, angepaaata " - 
wobai aina zwaita Schioht (16) aina luBara Dackschicht b,ldet (F,g. 2). 
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